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关于一般建筑物抗震设防标准问题 

常宝琦 

(广末省地震局 ) 

提要 工程场地的设计地震动参数，目前多用概寮地震危险性分析的方法给出．场地的地震 

基本烈度以设计基准期T=50年，J3nL~度超越概宰P=o．1的标准确定．'本文根据广东省敦地地震 

危险性分析结果结台我国常见的砖混结构的地震动参数的恍化决策，认为上进标准宜取为 T=50 

年 、P一0．05--0．1． 
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引 导 

根据我国新的工业民用建筑抗震设计规范“ ，一般工业 民用建筑的抗震设防仍以地震 

基本烈度为准。同时，规范规定采用两级抗震设计，第一级设计以大致为基本烈度减 1．5度 

的 众值烈度 进行截面设计，第二级设计以基本烈度加 l度的 罕迂烈度 进 行 变 形 校 

核，以期实现 。小震不坏，大震不倒 的抗震设计原则。在规范的说明书中规定，在进行过 

地震危险性分析的地方，以设计基准期T=50年，P=0．632、P=0．1和P=O．02-0．∞ 的地 

震 动参数作为 众值烈度 、 基本烈度”和 罕迂烈度 的取值。 

很明显，在勿须或尚未进行地震危险性分析的地方，就需要以地震基本烈度为基础按前 

述原则决定两级抗震设计的地震动参数。因此，在这种情况下，地震基本烈度的取值问题就 

变得很重要了。在制订新规范时，曾把用概率地震危险性分析的结果与传统的定数法的烈度 

进行 了大量比较“ ，这就是用概率地震危险性分析确定地震基本烈度以T=50年、P=0．I为 

准的主要依据．虽然也有少量的两者相差±I度甚至戛高些的结果，但两者大体相合．为慎 

重确定基本烈度用概率法的取值标准，我们觉得用以地震危害性分析为基础的最优决策方法 

米探讨此标准也是有意义的． 

一

、 地震危害性分析 

在工程地震学中新的研究领域正在拓展，以结构易损性和地震危险性相结合的结构地震 

危害性为基础的地震动优化决策方法的研究正在兴起。所 谓地震危害性可表为‘。 

P (Sj)=EP(Sj／A ]P (A ] (】) 
j 

式中，P(S )即为结构地震危害性，它表示地震时结构蒙受某种破坏状态S 的概率(i=l， 

2，⋯，11)，破坏状态有人分 5、 6或 7级。我国多取 5级，例如Sl表示地震时结构 保 持 

完好，s：表示震害轻微，s a表示中等破坏，s．表示严重震害，而s。表示倒塌。参照美国ATC 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

南 地 震 十卷 

规范 ‘“，各级震害造成的建筑物损失 (以建筑物原造价的百分数表示；称为中心 震 害 比 ) 

分别为dl=0，d 一5％ d。：2O％，d 一65％．d =l O0％。式 (1)右端第一 项 P [sj／ 

Aj)表示 构的易损性，即在出现地震动Aj时建筑物产生破坏状态si的概率。右端第二项P 

(Aj)为场地发生地震动Aj的概率，即所谓地震危险性． 

如果地震动参数用离 散的烈度表示时．结构遭受破坏状态S·的年发生率vsi 

s 一 ∑P(s。／I]P (I]一∑P[s．／I] (vI—vI+ ) (2) 
I I 

因此产生大于s 的概率为 

P[≥Si]= 1一e S≥ (3) 

式 (2)、 (3)中，VI，V】 和Vs≥i分别为烈度I、I+l和破坏状态太于i的年发生 率． 

T为设计基准期． 

二、结构易损性 

结构易损性的含义已如前述．很明显它既与地震动水平有关，也与结构类型和抗震性能 

有关． 目前多以震害调查、模型实验等方法以震害概率矩阵的形式给出．表 1为高层抗弯钢 

框架，术框架以及中层混凝土剪力墙建筑的震害概率矩阵。表 2为我国常见的多层砖结构的 

震害概率矩阵 、 、 ． 

高层抗弯钢框架建筑 

破 环 状 态 烈 度 

r 

(中心震鲁比 ) Ⅷ H Ⅷ Ⅸ 置 Ⅺ ⅪI 

完好(0) 26．8 。．5 】 一 I — l 一 

极轻微损坏(0．05) 60．o 2 i 2．7 f 一 } 一 
轻微损坏 (5) 1 3 2 77．1 ； g2

．

3 58
．
8 7 5

． 9 l 0．8 

中等破坏 (2 0) 一 J 0．2 5．0 J 41．2 83 0 67 1 『 42
．
3 

严重破坏 (35) 一 
- 

一  

j 一 一 '。 2G．9 J 55．7 

完全破坏 (80) 一 一 I 一 『 一 。 一 0
． 1 I 1．2 

例 塌 (1 00) 

低层木框架房屋 

完好(0) 3 7 一 f — i 一 一 

极轻微损坏(0．05) 68 5 j 26．8 1 6 1 一 一 

轻微损坏(5) 27．8 3．2 i 94．9 62．4 j ¨．5 1．8 l 一 
中等破坏 (2．0) 一 一 3

． 5 { 37．6 76．0 75．1 24
．

8 

严重破坏(45) 一 i 一 一 I 一 ：．s 23．1 I 73．5 
完全破坏 (80) —— 1 一 一 『 一 —— 一 j 1

．
7 

例 塌 (1 00) 一 I 一 一 一 J 一 { 

姥 

表 。 
m 

f= 
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中层混凝士剪力墙建筑 

完好(0) ： j — l — I — l 一 一 一 极轻微损坏(
0

．05) 59 o l 8．6 I — l 一 一 —— 一 

轻微损坏 (5) 38 6 f 89．1 66．4 11 T 0．4 一 一 

中等破坏 (20) 一 。2
{ 。。·。 j ·。 J 。7 3．7 一 

严重破坏(45) 一 一 j — I · I "．0 T7．6 完全破坏(80) 
一  一  

I 一 一 l 一 3．2 1 8．7 倒 塌 (
1O0) 一 J — I 一 一 I 一 一 一 

表 2 多层砖房震害概率矩阵 

Table． 2 dam ge Probabil|ly matrices for multistory brick building 

1969年阳江地震 (日．4级) 

破环 状 态 烈 废 

(中心震害比 ) Ⅵ Ⅶ Ⅶ Ⅱ Ⅱ Ⅺ 

完好 (0 ) 45．0 1 6．3 ● 

轻微捅环 (5) 1 5．0 36．7 1 8．2 

中等破坏 (20) 2O．O 20．4 27．3 

严重破坷=(65) 20．0 20．4 2 7 3 

倒 塌 (1 O0) — 6．1 27．3 

1 9"／5年辽南地震 (7．3级 ) 

完好(0) 45 『 24．5 29 0 6．7 二 ! 二 轻微揭环(5) 5 1 6 0 】 2I
． o 12．5 

— — — ●  中等破坏(2o) o i l3．8 1 29．o 1 6．4 

二 l 二 严重破环(65) — I 44．7 21．0 56．7 倒塌(100) 7．7 
1 976年唐山地震 (7．8级 ) 

完好(0) I 46．2 I 43． 】 】1．8 I I_3 0
．

．

。6{0，．． 3 轻微损坏(5) ‘ 4o．2 f 21．7 。 35．3 J 6．6 
i 【 4．7 中等破坏(20) 12 2 21．7 29．4 34． 严重破坏(65) 1 ； 13 0 23．5 32 5 

倒 塌 (100)J — I 一 { 一 25．2 

三、地震危害性分析例 

这里作为例子，根据深圳市地震危险性分析的结果。 和表 2所列多层砖房震害 概率 矩 

阵，对深圳市的多层砖房的地震危害性作一分析，结果见表3，其中烈度 I的年发生 率 v， 

根据 [8)的结果 

1)广东省地震局r国家地震局地质研究所 深圳市地震危险性分析和地震烈度评定
． 1989 
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表 3 深圳 多层砖屠各种破坏状盎概率预m'l 

Table． 8 Probabilit es of various damagc stat es of maltistory brick 

building in Shenzh el1 

1 022X l 0—3 

2
．

24× i 0一● 

l 30× l 0一● 

3 I× l 0—5 

注：表3中每拦的三个数字，自上而下分别根据阳江 辽南和唐L 地震的多层砖房的震害概率矩阵． 

从表3可知，如采用P[S ]=0．1为标准，则深圳市的多层砖房可能遭受6度和 7度 

(以6度为主)的轻微损坏到中等破坏 (根据阳江地震的震害概率矩阵可能产生中等破坏， 

而根据辽南和唐山地震可能遭受轻微损坏 )。震害所造成的经济损失，即中心震 害 比参 考 

ATC的数据取为20％． 

四、设计地震动的优化决策 

所 谓设计地震动的优化决策就是选择的设计地震动使 目标 函数 (初期造价+震害损失 ) 

为最小 ” ．由于规范中设计地震动参数仍以地面加速度表示，因此决策变量也取为地 面 最 

大加速度x． 

假设建筑物不考虑抗震的初期投资为c。，设防加速度为a，而考虑抗震设防的初期 投 资 

增加量与加速度a 成正比，比例系数R与结构类型有关，对于砖混结构R大致等于1．7。因此 

考虑抗震的初期投 资C】 

Cl= (1+Ra )c。 (4) 

震害造成的总损失c (包括建筑物破坏的损失及建筑物内设备、人员伤亡的损失 )也是 

⋯ 二  

O  O  0  0  

lo 一 l。l。l一 

一 一 

0  2  6  l  

1  2  6  3  

● ●  

一 

O  0  一引二 一一 二  

一 

●  ． 

一 
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设防标准a的函数，并表为 

(B(X—a)C。 当X)a 
C：={ (5) 

{ 0 X≤ a 

式 (5)中系数B与结构用途和抗震陛能有关，例如，根据表 3深圳市多层砖房的危害性 分 

析，以6度为主的中等震害时的中心震害比为2O％，假如还有部分设备和人员 损失， 总 损 

失取为0．2 5C。，则 

B(x—a)Co=B(O．05-- 0)C。=O．25C。 (6) 

因此B= 5． 

很明显，X是随机量，其期望值 

E(c z)=BC。 ：(x—a)f xdx (7) 

式中，fx蹙地面加 速度的概率密度函数． 

当加速度超越概率P(X≥a)表为 

P(X≥ )一a e一日x。 (8 ) 

则其分布函数F(X≤a) 

F(X≤x)= i—P(X≥x)一 1一 e一口x。 (9) 

困此其概率密度函数f(x) 

f(x) (i一Ⅱe—f3x )一2 n口e—px (10) 

为使 目标函数为最小 ，则 

旦 )_]一  (H  +2 B 口 。。a X(x e ；d )
一 0 (11) 

困此优化决策方程为 

Bn口e一口a 一 2Ra= 0 (12) 

五 、地震基本烈度的概率取值 问题 

表4列出广东省几个场地的地面最大加速度超越概率分布．按式 (8)计算的各场地的 

n，口参数，并如前述取R 1．7、B= 5时，则可按式 (12)计算出撮大 加 速 度 优 化 决 策 

值． 

从表 4可知，对于常见的多层砖房来说，如 以优化决策的地面最大加速度规定为设防标 

准，其与加速度超越概率所对应的取值标准以T=so#，P=o．1一O．05为宜。 
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中n。 ．啦鬻 皋 爵幡 摧簧L 怛H艇 0岳球曙霜知 窑 裂扭 L 一时一 

西害 ． 趟最幡礴摧舞蜷KH褪监 毒嚣聪 一一趣盛赠知 毒 裂船 二 一 

西盘 $ 器 求 簧 f1_谍 L 三 {乒筐霜她姑窑 积 二 ∞一 

趣 诔苣啦 再 {罾瑶 舞 嚣 赳 雠簧蔓 L ．≤ H冒 ÷ 簧 L回 舞枢 L 一 v 

∞。_【． 姐婚 {摧簧倒⋯ 糕 ．K ，焉 怛艏嚣 0岳球嗤霜蜘军}枣 舞靴*L 一一一 

廿 
2 

， 、  

h 0 

L ～ 
{ 

啦口。 锄口∞ fo ∞11 一日 }∞∞ 口一 口0【5 0 目 =目 00 o 口曼 

Is ∞q∞ 口 N 目o 口o ∞苗 ∞uu日 I)口jo ∞ 口∞∞每 ∞q0Is ∞ 暑ou ．三 可 

肆叠 斟县旧曾磷 皋 旱手甚奄盟．龃 霉曾旃弩惦 _ 
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A ISSUE AB0UT THE SEISMIC PR0TECT10N 

CRITER10N 0F 0RDINARY INDUSTRY 

AND CIVIL BUILDING 

Chang Baoqi 

(Seismological Bureau of Guangdong Provin c e) 

[Abstract] R ecently。the param et er of d eslgn seismic ground motion 

is 0ften giv ell by the probabi1istic sei sIllic hazard analysis m ethod
．
and the 

exceedance probability 0
．
1 daring a 50 y ear P eriod is tak en as the trite． 

rion of hasic S eism ic intensity
．
Based on th e resuit S of hazard analysis in 

several Sites of Guangdong and combin ed with the optimum decl sion Of max． 

imum ground ∽ erelation for common brick building in China
． to tak e the 

exceedance probability 0
．
05—0．1 during 50 y car Period as th e criterioa may 

be sai rab1e in th e pap er
．  

Key words：Seismic prot ection crit erion，Parameter of seismic ground mot— 

ion， Op￡imum decision， Value of intensity probability 
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